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1.研究の背景及び目的 
 現在の道路作成および維持管理においては，利
用者の安全・都市計画など管理者側の都合によって
行われ，利用者目線の走行快適性はあまり組み込ま
れていない．利用者目線での走行快適性をもっと道
路作成に用いることが出来るように，疲労及び乗り
心地の観点から定量的に評価し示された指標がある
ならば，それは両者にとって有益であるといえる． 
そのため，本研究ではドライビングシミュレータ
(DS)により IRI の違いを再現し株式会社脳機能研究
所の脳波解析ソフト：ESA Pro の感性スペクトル解
析システムの指標を用いて生体反応変化である脳波
を測定して，走行快適性に影響を及ぼす脳波を電極
位置および周波数帯から関係性を導き考察する． 
前年度の“ドライビングシミュレータと脳波を用い
た舗装のラフネスの評価”の課題を踏まえ，本研究
では走行中に測定した脳波と IRI との相関性につい
て 4 感情マトリクスの 1 つ 1 つの感情をてらしあわ
せ路面評価を，運転席で適用できるかを目的とする． 
2．脳波・脳波による評価法 
 脳波とは脳から生じる電気活動を電極により記録
したものである．全般的，持続的に形成する脳波の
基礎律動を用いて基礎律動の周波数帯域ごとに以下
のように名前がつい
ている．1-4Hz を δ
波，4-8Hz を θ波，
8-13Hzを α波，13-Hz
を β波といい，それ
ぞれ異なった生理学
的な意義を示すとさ
れており，一般に「喜
び」や「リラックス」時にα波が多く出現すること
がわかっている．この周波数帯域の脳波の出現率の
変動により生理的反応を知ることができる．本研究
で用いる脳波解析ソフトはこの理論から脳波を 4 感
情やその他の方法で表すことを可能とし，その中の
4 感情を評価する．脳波の測定は電極を国際 10-20
法に従って配置して行い，Fp1，Fp2，F3，F4，T3，
T4，P3，P4，O3，O4 のチャンネルを使用する． 
3．DS により再現した各 IRI と脳波の走行実験 
3.1.実験器具 
・ドライビングシミュレータ（DS） 
・脳波計：ペーストレス電極ヘルメット 
・脳波解析ソフト：ESA Pro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2．走行実験概要 
実験概要を以下の表-1 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
図-1 電極の位置 
脳波計及び解析ソフト 
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 またこの他にも，走行時間は 5 分間とし，運転手
および助手席に座った被験者の脳波を測定すること
とする．閉眼被験者は測定時にアイマスク及び耳栓
を着用し，アーチファクトの影響を考えて実験を行
う．ここで，アーチファクトとは，脳波を測定する
際に混入するデータの中で無視できないものであり，
あくびや，まばたきが起因となる電気活動(アーチフ
ァクト)である． 
4．実験結果 
振動を受けることで走行快適性にどのような変化
が生じるかを調べるために 4 感情マトリクスの
加速・走行中・静止の値の比較をした． 
4．1 測定時間の長さによる影響 
・今回の実験では，完全平坦・IRI 4・IRI5・IRI 8・
IRI10 での影響を検証した．サンプルは少ないもの
の，ほとんど影響がないと考えられる．参考までに，
IRI 8 のみ測定時間の量で差が見られたので，下に
記す． 
 
 
 
 
 
 
 
4．2 閉眼時と開眼時におけるアーチファクトの影響 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
左下部の 6種類のグラフは左側が閉眼時で，右側が
開眼時の各々に対応したものである． 
閉眼時の不安感によるストレス値の影響や，開眼時
の喜びの大きさ，振動によってリラックス値に影響
を与える可能性などがグラフより得ることが出来た． 
4．3 喜び値に焦点をあてた各 IRI の平均値及び標準
偏差・変動係数 
閉眼時             開眼時 
被験者男 1 
 
 
 
 
 
 
 
被験者男 2 
 
 
 
 
 
 
 
被験者男 3 
 
 
 
 
 
 
IRI 8 による脳波の 4 感情(5 分間) 
IRI 8 による脳波の 4 感情(3 分間) 
完全平坦 完全平坦 
IRI 4 IRI 4 
IRI 8 IRI 8 
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
IRI 0 IRI 4 IRI 5 IRI 8 IRI10
0
1
2
3
4
5
6
 
平
均
値
IRI
 平均値
 変動係数
 
変
動
係
数
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
IRI 0 IRI 4 IRI 5 IRI 8 IRI10
0
1
2
3
4
5
6
変
動
係
数
 
平
均
値
IRI
 平均値
 変動係数
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
IRI 0 IRI 4 IRI 5 IRI 8 IRI10
0
2
4
6
8
変
動
係
数
 
平
均
値
IRI
 平均値
 変動係数
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
IRI 0 IRI 4 IRI 5 IRI 8 IRI10
0
1
2
3
4
5
6
変
動
係
数
 
平
均
値
IRI
 平均値
 変動係数
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
IRI 0 IRI 4 IRI 5 IRI 8 IRI10
0
1
2
3
4
5
6
7
8
変
動
係
数
 
平
均
値
IRI
 平均値
 変動係数
 
閉眼時に比べ開眼時は標準偏差や変動係数からみて，
IRI が小さいときにばらつきがあり，これがアーチ
ファクトの影響だと考えることが出来る． 
 そこで今後，IRI 0，IRI 4，IRI 5 での脳波の動
きを細かく分析する必要がある． 
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 女性に関しては，上記 3パターン実験を行った． 
個人差もみてとれるが，男性被験者と同様に IRIが
低い値でアーチファクトの影響がみれる． 
 
4.4 考察 
振動を受けることによって走行快適性にどのような変
化が生じるのか，助手席と運転席では変化がみられる
かを調べるために 4 感情マトリクスの走行前後のスト
レス値の比較をした．図 2-1，2-2 を比べてみると．助
手席，運転席ともに走行前後であまり差がみられない
が，わずかに減少する傾向があるのがわかる．減少傾
向がみられるのは人がある程度の振動を心地よいと感
じているためではないかと考えられる．また，走行前
後であまり差がないのは実験時間が 15 分とあまり長
くないためであると考えられる． 
 走行快適性評価用マトリクスでも先ほどの 4 感情
マトリクスの結果と同様であった． 
振動を受けることによって走行快適性にどのような
変化が生じるのか，助手席では変化がみられるかを
調べるために 4 感情マトリクスの加速・走行中・静
止のストレス値の比較をした． 
図を比べてみると，ストレス値は IRI が増加すると
ともに，被験者の属性に関係なく加速，走行中，静
止のすべてで上昇傾向を示していることがわかる．
特に，IRI8 から大きく変化し，IRI12 では，被験者
の属性に関係なく加速，走行中，静止のすべての値
で最大値を示し，運転歴の差により被験者の受ける
ストレスの感じ方に強弱があることがわかる． 
振動を受けることによって走行快適性にどのような
変化が生じるのか，助手席では変化がみられるかを
調べるために 4 感情マトリクスの加速・走行中・静
止のストレス値の比較をした．悲しみ値は IRI が増
えるごとに運転歴のある被験者は上昇傾向である一
方で，運転歴のない被験者の値は IRI が増えるとし
てもバラバラであることがわかる． 
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5．結論 
・当初の目的からストレス値では路面による車両の
振動により，運転歴あり・なしに関わらず被験者が
路面の状態に応じたストレスを感じ，IRI の大きさ
に比例しストレス値も増加する関係性がある事が分
かった． 
・悲しみ以外の値では運転歴がない被験者の値が運
転歴のある被験者の値の最大約 10 倍を示したこと
から，ストレス・喜び・リラックス値の反応が敏感
であるとわかる．また，運転歴のある被験者の喜び
値が高い事から，車両に乗車した際の振動自体への
慣れが 1 つの要因として考えられる． 
・DS での加速度の再現の分析や揺れの周波数の分
析をおこない，脳波との関係性や変化の検証が必要． 
・国際ラフネス指数（IRI）以外の路面性状を表す指
標と脳波の反応の変化についても評価し関係性があ
るか解析をおこない，国際ラフネス指数（IRI）とも
比較検討すべきである． 
・可能な限り被験者や属性（自動車に乗ったことの
ない被験者等）を増やし脳波を用いた実験の精度を
上げるとともに，脳波が人の感情や心理に左右され
ているので，アンケートなどによる心理テストをお
こない，被験者の分類わけをし，細かな関係性を示
し，データの統計的な有意差を検討していく必要が
ある． 
 
6．今後の課題 
・周波数解析ソフト MATLAB を用い，揺れの加速
度データから周波数を算出し，揺れの周波数と脳波
及び IRI の関係性を調査し，アプローチの方法を増
やすことが求められる． 
・DS での加速度の再現の分析や揺れの周波数の分
析をおこない，脳波との関係性や変化の検証が必要． 
・国際ラフネス指数（IRI）以外の路面性状を表す指
標と脳波の反応の変化についても評価し関係性があ
るか解析をおこない，国際ラフネス指数（IRI）とも
比較検討すべきである． 
・可能な限り被験者や属性（自動車に乗ったことの
ない被験者等）を増やし脳波を用いた実験の精度を
上げるとともに，脳波が人の感情や心理に左右され
ているので，アンケートなどによる心理テストをお
こない，被験者の分類わけをし，細かな関係性を示
し，データの統計的な有意差を検討していく必要が
ある． 
・細かく脳波をとることによって，アーチファクト
の影響を細かく分析することも有用である． 
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